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水稻超产 ! 号壮苗单本植高产
栽培技术的研究
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摘 要 ：通 过 超 产 ! 号 品 种 不 同 播 种 量 和 不 同 秧 龄 期 试 验 ，明 确 了 播 种 量 #&& ( ) *!、秧

龄 期 +&,+- . 能 明 显 提 高 秧 苗 素 质 。不 仅 秧 苗 根 系 发 达 ，带 有 ! 个 分 蘖 、百 株 干 重 达 /0/ ( 和

维 管 束 数 达 #+ 个 ，而 且 每 *! 穗 数 、每 穗 颖 花 数 、单 株 粒 重 及 产 量 均 较 高 。 通 过 一 穴 不 同 苗

数 插 秧 对 比 ，明 确 了 单 本 栽 培 方 法 比 一 穴 多 本 "$ 苗 ’栽 培 大 幅 度 增 加 了 有 效 分 蘖 天 数 ，提 高

分 蘖 力 、分 蘖 成 穗 率 、穗 粒 数 、结 实 率 和 千 粒 重 ，同 时 还 提 高 了 粒 ) 叶 比 、有 效 叶 面 积 、高 效 叶

面 积 和 后 期 群 体 光 合 生 产 率 能 力 ，从 而 获 得 ## /110- 2( ) 3*! 的 产 量 ，比 多 本 植 增 产 !+0#4
以 上 。
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通过高产栽培技术研究和大面积高产实践调查，吉林省水稻高产的 核 心 技 术 初 步

总结归纳为一壮、二稀、三提高。即稀播育壮苗，这是水稻高产基础和稀植栽培的前提条

件，二稀是超稀植栽培"$& 7*8#%0/,!/ 7*’，三提高是 提 高 成 穗 率 "1-4,9&4’、提 高 一 穗

粒数"#!&,#$& 粒 ) 穗’和提高根系活力"根深叶茂活秆成熟’，这是获得高产的重要物质基

础。为了进一步验证上述初步结论，开展了壮苗单本稀植高产栽培技术研究。

! 试验内容和方法

!,! 试验内容

供试品种为超产 ! 号。通过不同播种量和秧龄期的长短，研究了培育壮苗的作用及

与产量的关系。

在培育壮苗的基础上，通过不同插秧苗数对水稻生育及产量的影响进行了研究。

!,( 试验方法

采用大棚旱育苗，每 *! 播种量设 -& (、#&& (、!&& (、$&& (、+&& ( 和 -&& ( % 种处理，

秧龄期分 $& .、$- .、+& .、+- . 和 -& . - 种处理。

采用播种量 #&& ( ) *!、秧龄期 +- . 壮苗分 # 苗 、! 苗 、$ 苗 $ 种 处 理 ，同 时 增 加 钵 盘

# 苗处理。插秧方式为 $& 7*8#%0/ 7*。
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! 结果与分析

!"# 不同播种量和秧龄期的秧苗素质及产量

!"#"# 不同播种量的秧苗素质及产量

通过表 ! 可以看出，不同播种量与秧苗素质关系密切，播种量越稀，秧苗素质越好，

如 "# $ % &’ 叶龄、根数、分蘖数、百株 干 重 和 维 管 束 数 均 比 "## $ % &’ 明 显 增 加 。 但 每 &’

播种 "# $，由于单位面积内苗数少，秧本田面积比例大，生产上应用时不经济。而 !## $ %
&’ 秧苗素质也很好，单位面积内苗数比 "# $ 增加 ! 倍，生产上应用比较经济，产量最高

达 !! (## )$ % *&’+表 ’,。

从表 ’ 可以看出 ，每 &’ 播 量 !## $ 穗 粒 数 、单 株 粒 重 和 产 量 最 高 ，说 明 生 产 上 推 广

每 &’ 播种量 !## $ 是可行的。

!"#"! 不同秧龄期的秧苗素质及产量

从表 - 可以看出，不同秧龄期的秧苗素质是不同的，以 .# / 最好，比秧龄期 -# / 叶

龄 增 加 ’0- 片 、根 数 增 加 "1’ 个 、根 长 增 加 -1( 2&、分 蘖 增 加 !13 个 +!# 倍 ,、百 株 干 重 增

加 ’14 $ 和维管束数增加 4 个。其次是 ." / 的，因此，高产栽培的秧龄期以 .#0." / 最为

适宜。

不同秧龄期与抽穗期及产量的关系见表 .。

表 # 不同播种量与秧苗素质的关系

播种量+$ % &’, 株高+2&, 叶龄+个, 根数+条, 分蘖+个, 百株干重+$, 维管束数+个,
"# !31# "15 !31- ’1# 51" !"

!## !31’ "13 !(1( !13 (1( !.
’## ’.1# 414 !31- !1’ 41’ !!
-## ’"1! "1# !.1! #1. "1" 5
.## ’"1. .13 !#15 #1! .14 5
"## ’41" .1( !!1! #1! .1# 5

表 ! 不同播量与产量的关系

播种量+$ % &’, 穗数+&’, 穗长+2&, 粒数+个, 单株粒重+$, 产量+)$ % *&’,
"# .4- ’#1# !!-1# 441(( !! !##

!## ."! ’!1’ !!"1# 3’1(. !! (##
’## .’! !31( !#31# ((1-’ !! ’4"
-## .!3 !(1" 531# 451#4 !# 34#
.## .-" !413 5#1# "31.. !# 4’#
"## ..5 !41# 3-1# .51". !# !3"

表 $ 不同秧龄期与秧苗素质的关系

秧龄天数+/, 株高+2&, 叶龄+个, 根数+个, 根长+2&, 分蘖+个, 百株干重+$, 维管束数+个,
-# ’#1! -13 !#1# .1- #1’ .1" 5
-" ’.1# .1- !!1# "1# #13 .1( 5
.# ’"1" 41# !"1’ 31# ’1# (1! !"
." ’41# 41! !.13 (1. ’1’ 413 !-
"# ’41’ 41. !"1# 31! !1" 41( !’

表 % 不同秧龄期与抽穗期及产量的关系

秧龄期+/, 抽穗期+月·日, 穗数+&’, 穗长+2&, 穗粒数+个, 实粒数+个, 结实率+6, 千粒重+$, 产量+)$ % *&’,
-# 3·’# .#5 !31# 5’1# 3’13 5# ’"13 3 .#41#
-" 3·!( .!" !313 5.13 3"1( 5#1. ’41# 3 4(#1#
.# 3·!" ..- ’#14 !##14 5-1! 5’1" ’41! 5 ’-"1"
." 3·!’ .-4 ’’1’ !#"1# 5315 5.1’ ’41’ 5 43’1"
"# 3·!’ .’- ’#1! 5"1# 341" 5!1# ’41# 3 3"#1#
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从 表 ! 可 以 看 出 ，!不 同 秧 龄 期 对 出 穗 期 有 不 同 影 响 ，秧 龄 期 !" # 比 秧 龄 期 $% #
要早出穗 & #，这为晚熟品种创高产提供了有利条件；"秧龄期 !" # 的比 $% # 穗数增加

’( 个、穗长增加 !)’ *+、一穗粒数增加 ,$ 粒、一穗实粒数增加 ,-), 个、结 实 率 提 高

!)’.、千粒重提高 %)! / 和产量提高 , ’(-)" 0/ 1 2+’，增产 ,$)".。秧龄期 !% # 的抽穗期

比 $% # 的早 " #，其他产量性状也明显高于秧龄期 $% # 的，因此，生产上采用秧龄期

!%3!" # 的最为适宜。

!"! 不同穴苗数对水稻生长发育及产量的影响

利用每 +’ 播 ,%% / 的壮苗单本栽培方法，能最大限度消除其个体生育障碍，使其充

分 发 挥 植 株 自 身 的 生 长 能 力 ，延 长 了 分 蘖 天 数 ，从 而 减 少 了 无 效 分 蘖 ，提 高 了 分 蘖 力 和

分蘖成穗率，同时提高了一穗粒数和结实率，增加了干物重和有效叶面积。

!"!"# 不同穴苗数的茎蘖动态及成穗率

从 图 , 可 以 看 出 ，单 本 与 多 苗 4$ 苗 5相
比，单本植大幅度增加了有效分蘖天数，减

少了无效分蘖天数，从而使 分 蘖 成 穗 率 由

-".提高到 6$.，显著提高了群体质量。这

与 凌 启 鸿 的 研 究 结 果 ：“在 适 宜 穗 数 范 围

内，成穗率越高，每穗粒数、群体颖花数、结

实 率 、千 粒 重 、经 济 系 数 和 产 量 亦 越 高 ”是

一致的。

!"!"! 不同穴苗数与抽穗期的叶、颖花数及粒 $ 叶比的关系

’)’)’), 不同处理群体叶面积与伸长节间的活叶数

抽穗期不同处理的群体叶面积及与伸长节间的活叶数是高光效群体的基础。从表 "
可 以 看 出 ，抽 穗 期 单 本 植 的 叶 面 积 指 数 为 !)(3")%，伸 长 节 间 的 活 叶 数 为 $)(&3$)&" 4活
叶占 6()’36&)(.5；而多本植4$ 苗5的叶面积指数高达 ")6，叶面积过大，伸长节间的活叶

数只有 $)"64活叶占 6$)(.5，说明茎部叶片死亡较多。灌浆期调查，单本植的活叶数仍在

6%)’.以上，活秆成熟；而多本植只 有 &%.，说 明 多 苗 的 基 部 叶 片 数 死 亡 较 多 ，不 能 活 秆

成熟，影响了群体光合生产率。

’)’)’)’ 不同处理群体的总颖花数及粒 1 叶比

在适宜的叶面积指数值47895条件下，群体总颖花量愈大，群体质量愈高，产量也愈高。

另外，在适宜的 789 条件下，群体光合生产力和产量，同样随着粒 1 叶比的上升而增加。
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图 # 不同处理的茎蘖动态及成穗率

表 $ 群体叶面积及伸长节间活叶数

处 理

抽穗期 灌浆期

群体叶面积 伸长节间 活叶片数 活叶 伸长节间数 活叶数 活叶

4*+ 1 +’5 4节5 4片5 4.5 4节5 4片5 4.5
, 苗 !( ’%% $)&6 $)(& 6()’ $)&& $)"% 6%)’
$ 苗 "6 %%% $)&$ $)"6 6$)( $)&, $)%- &%)$

, 苗 1 钵 "% ’%% $)6% $)&" 6&)( $)&6 $)"& 6’)%

表 % 抽穗期不同处理的颖花数及粒 & 叶比

处 理
穴数 穴穗数 穗颖花数 总颖花数 叶面积 叶面积 粒叶比

4+’5 4个5 4个5 4个 1 +’5 4*+’ 1 穴5 4*+’ 1 +’5 4颖花 1 叶 *+’5
, 苗 ’% ’% ,%&), !$ ’%% ,&- !( ’%% ,),-,
$ 苗 ’% ,& &$)% $( $"% ,6- "6 %%% %)(-’

, 苗 1 钵 ’% ’’ ,%-)6 !( %$- ’%, "% ’%% ,),(%
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从表 ! 看出，单本每穴穗数、每穗颖花数、颖花数 " #$、粒 " 叶比均高于多本%& 苗’。
$($($(& 不同处理的有效叶面积率和高效叶面积率

有效叶面积率和高效叶面积率是高光效群体的重要质量指标，是实 现 在 相 同 叶 面

积下，提高粒 " 叶比和增加总颖花量的主要途径。

从表 ) 中看出，单本植的有效叶面积率达 *++,，而多苗植的只有 -.,；单本植的高

效 叶 面 积 率 为 /$(&,0/.(!,，而 多 本 植 只 有 )1,，差 异 明 显 ，说 明 单 本 植 有 效 和 高 效 叶

面积均高于多本植，尤其是单本 " 钵植更加明显。

!"!"# 不同处理的群体结构及产量

$($(&(* 不同处理的茎穗群体特点

从表 / 和图 * 看出，单本植茎蘖成穗率高达 -&,以上，主茎穗 .,左右，蘖茎穗率达

-1,以上； 而 多 本 植 的 茎 蘖 成 穗 率 只 有 !1,0)+,， 主 茎 穗 占 *$,0*),， 蘖 茎 穗 占 有

/&,0//,。这充分说明了单本植不仅比多本植成穗率高，而且茎蘖穗占比重大，个体生

长发育良好。为形成大穗、高结实率、高千粒重和高产创造了重要的物质基础。

$($(&($ 不同处理的产量及产量构成

从 表 - 看 出 ，单 本 植 比 多 本 植 %& 苗 ’每 穴 穗 数 多 .()01(. 个 ，每 穗 实 粒 数 多 &!(*0
&/(& 粒，结实率高 !(-0)(& 个百分点，从而使产量提高 $&(+,0$.(*,，增产效果明显。

# 结 论

通过超产 $ 号品种不同播种量对秧苗素质及产量的影响结果分析，播 种 *++ 2 " #$

不仅根数多、分蘖多、百株干重高和维管束数多，说明秧苗素质好，而且每 #$ 穗数、每穗

粒数、单株粒重和产量均较高。

通过不同秧龄期对秧苗素质及产量的影响结果分析，秧龄 期 .+0.1 3 比 &+ 3，不 仅

秧 苗 根 数 多 %.(/01($ 个 ’、根 长 增 加 %&(*0&() 4#’、分 蘖 多 %*(/0$(+ 个 ’、百 株 干 重 多 %$(&0

表 ! 抽穗期不同处理的有效及高效叶面积率

处 理
叶面积%4#$ " 穴’ 有效叶面积 倒 *、$、& 叶面积 高效叶面积

有效 无效 合计 %,’ %4#$ " 穴’ %,’
* 苗 */! + */! *++ *1& /$(&
& 苗 */1 ** *-! -. *.) )1(+

* 苗 " 钵 $+* + $+* *++ *)+ /.(!

表 " 不同处理的茎穗群体特点

处理 穴 " #$
穴茎数 茎数 穴穗数 其中蘖茎穗

%个’ %个 " #$’ %个’ 主茎穗%穗’ 占%,’ 蘖茎穗%穗’ 占%,’
* 苗 $+ $.(! .-! $$(- $+ .(. .&/ -1(!
$ 苗 $+ $.(. !*+ *)(* 1+ **() &)/ //(&
& 苗 $+ $/() )+1 */($ )1 *!(1 &/+ /&(1

* 苗 " 钵 $+ $1($ 1+. $&(! $+ .($ .1$ -1(/

表 # 不同处理的产量及产量因子比较

处理 穴 " #$ 株数 穴穗数 穗粒数 穗实粒数 结实率 千粒重 产量 增产率

%株 " #$’ %个’ %粒’ %粒’ %,’ %2’ %52 " 6#$’ %,’
* 苗 $+ $+ $$(- **+($ *+.() -1(+ $)() ** )//(1 $.(*
$ 苗 $+ .+ *)(* /)(* )/(. -+(+ $)(. - )!1(+ $(/
& 苗 $+ !+ */($ ))(- !/(! //(* $)(1 - .-1(+ +

* 苗 " 钵 $+ $+ $&(! **$(* *+!(- -1(. $)(. ** !).(1 $&(+
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!"# $%和 维 管 束 数 多 &’(# 个 %，说 明 秧 苗 素 质 好 ，而 且 可 提 早 抽 穗 期 )(* +、每 ,! 穗 数 多

&!-(.’%、结实率高&!")(’"! 个百分点%、千粒重增加&/".(/"’ $%和增产 0/1以上。

通过对每 ,! 播种 0// $ 的壮苗不同穴苗数的研究结果表明，单本栽培比多本&. 苗%
栽培能最大限度消除个体生长障碍，使之充分发挥稻株自身的生长能力，延长了分蘖天

数，大幅度增加有效分蘖天数，提高了分蘖力和分蘖成穗率。通过提高个体质量，使穗粒

数 增 加 、结 实 率 提 高 和 千 粒 重 也 有 所 增 加 ，同 时 使 伸 长 节 间 的 绿 叶 数 增 加 ，并 使 粒 2 叶
比 、有 效 叶 面 积 率 和 高 效 叶 面 积 率 得 以 提 高 ，延 长 了 群 体 叶 面 积 功 能 期 ，提 高 了 后 期 群

体 光 合 生 产 能 力 ， 从 而 获 得 高 产 ， 单 本 植 产 量 达 到 00 -**") 3$ 2 4,!， 比 多 本 植 增 产

!’"01。

综 上 所 述 ，通 过 超 产 ! 号 品 种 稀 播 &0// $ 2 ,!%和 延 长 秧 龄 期 &’/(’) +%，提 高 了 秧 苗

素质，培育了壮苗。这是水稻高产栽培的物质基础，在此基础上进行单本稀植，提高有效

成穗率、一穗粒数、光合生产率和根系活力，进而获得高产，进一步验证了一壮、二稀、三

提高是北方稻作获得高产的核心技术。这与南方通过小、壮、高途径获得高产的结果是

一致的。
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